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BAB I 
PKNDAH1IT1JAN 
1.1. LATAH BELAKANG HASALAH 
Kemacetan aru; lalu-lintae di sekitar persimpangan jalan 
pade jam sibuk serins kali tidak dapat dihindarkan. Terjadi 
antrian kendaraan yang penjang di eatu jalur jalan, sedangkan 
jalur lain yang berlawanan arah tampak lengang. Pengaturan lama-
nya lampu merah dan hijau menyala di suatu ruas jalan tidak 
sesuai dengan jumlah kendaraan yang lewat eaat itu. Lampu hijau 
yang menyala terlalu aingkat pada jalur yang s ibuk akan menye-
babkan semakin panjangnya antrian kendaraan di jalur yang ber-
sangkutan. 
Keadaan demikian itu umumnya diatasi dengan bantuan polisi 
lalu-lintas yang mengatur kembaliarue di aeki tar persimpangan 
tersebut. Polisi bertugas menyesuaikan pengaturan giliran jalan 
aan berhenti untuk setiap ruas jalan seeuai dengan keadaan saat 
itu. Dengan pengaturan kembali panjangnya kesempatan untuk jalan 
pada jelur yang sibuk. dapat •diharapkan berkurangnya antrian 
kendaraan di jalur bersangkutan. Penyeleeaian ､ ･ｭｩｫｩｾｮ＠ itu san-
gatlah tidak praktis, selain itu kelancaran arus lalu-lintas di 
sekitar persimpansan jalan tereebut harus eelalu ｴ･ｲｧ｡ｮｴｵｮｾ＠ pada 
adanya polisi lalu-lintas. 
Pensaturan kembali periode menyala merah/hijau lampu lalu-
lintas pada persimpansan jalan dapat pula dilakukan secara coba-
coba hingga diperoleh periode yang optimal. Hetode ini akan 
memerlukan waktu pengujian yang lama serta biaya yang sangat 
mahal. 
Simulasi tehadap si6tem arus lalu-lintas dapat mengatasi 
kendala tersebut di atas. Analisis terhadap tingkah laku sistero 
dengan berbagai nilai variabel yang berbeda dapat dilakukan 
､ｾｮｧ｡ｮ＠ mudah. Selanjtnya ha6il analieiB terhadap simulator dapat 
dikonfirmaBikan kembali pada sistem aebenarnya. 
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1.2. PKRMASALAHAN 
ｂ･ｲ､｡･｡ｲｫ｡ｾ＠ ｰｾ､｡＠ keadaan tersebut di atar ｰ･ｲｬｾ ｾ Ｓｨ＠ ｫ ｩ ｲ｡ ｾ ｹ｡＠
mendapatkan penyelesaian atas ｰ･ｲ｡ｯ｡ｬ｡ｾ＠ per.gaturan lampu lalu-
lintas sebagai berikut : 
a. Bagaimana menentukan jumlah fase dan pengelompokannya ? 
Arus dari arah mana dan ke arah mana yang dapat berjalan 
bersamaan dan yang tidak boleh jalan bersamaan. Jurn l ah 
faee harus ditentukan sekecil mungkin. 
b. Bagaimana bentuk distribusi kedatangan kendaraan pada 
setiap ruas jalan ? 
c . Basaimana membuat sebuah eimulator dengan komputer untuk 
mensimulasi sietem arus lalu-lintas ? Simulator demikian 
i ni harus fleksibel terhadap perubahan nilai variabel 
s istem. 
d. Bagaimana melakukan analieis terhadap tingkah laku 
s istem melalui simulator. 
e. Apakah tingkah laku sistem eimul asi sudah eeeuai dengan 
s istem sebenarnya. 
1. 2. TUJUAN PENELITIAN 
1. Membuat program komputer untuk melakuakn eimulasi sist em 
pengaturan arus lalu-lintae. 
2. Menerapkan program eimulasi pada pengaturan lalu-lintas 
d i salah eatu persimpangan jalan yang eerins macet di 
kota Surabaya. 
1.3. HANFAAT PENELITIAN 
1. Heningkatkan efieienei analieis arue lalu-lintas. 
2. Optimalisasi pensaturan lalu-lintas di persimpangan 
jalan. 
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Z .1. FUNGSI KKPADATAN PROBABILITAS 
Fungei kepadatan probabilitae adalah fungei yang memetakan 
peubah bebas X ke bilangan real non negatif R+ eedemikian hingga 
fungei tereebut memiliki e1£at aebagai berikut, [Hogg77) 
f(X) ｾ＠ 0 untuk eemua nilai X 
Jf(X) dX = 1 
Berikut ini dieajikan beberapa bentuk dietribuei dari euatu 
peubah bebae X beeerta £unge1 kepadatan probab111taenya yang akan 
digunakan selama penelitian ini. 
2.1.1. DISTRIBUSI SERAGAM 
DiBtribusi probabilitas yang paling sederhana adalah peubah 
acak yang memiliki probabilitas sama untuk eemua nilainya. Dis-
tribuei probabilitae eeperti itu dieebut distribuai seragam atau 
uniform yang didefinieikan aebaga1 berikut : [Tr1v62) 
Peubah acak X yang nilainya 
f(X) = 1/k. x1 • ｸ Ｒ ＬｾＮ＠ xk 
= o , ｹ｡ｾｳ＠ lain 
Sedangkan untuk peubah acak X yang nilainya a,X,b, dikatakan 
memiliki f ungei kepadatan probabilitae f(X) = 1/(b-a) ,a<X<b 
= 0 yang lain 
2.1.2. DISTRIBUSI NORMAL 
Distribuei probebilitae yang cukup pentins adalah dietribuei 
norma l. Pede tahun 1733 De Hoivre menemukan pereamaan matematika 
kurva normal yang menjadi daear banyak teori etatistika induktif. 
Dietribuei normal eerins pula dieebut dietribuei Gause untuk 
menshormati Gause (1777-1855), yang juga menemukan pereamaannya 
waktu meneliti galat dalam pensukuran yang berulang-ulang menge-
nai bahan yang eama [Dw'ae70]. Peubah acak X memilki fungEli k e pa-
datan probabilitae [Hogg77) 
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0 • yana: lain 
,J.:..ke dietribuei nor-mal dengan mean w=O dan varians a2=1, maka x 
d".ka-:akar, berdietribusi normal baku. 
ｾＭ k::. peubah acak x berdi str ibuei normal dengan mean 1-1 ' dan var ians 
(2 maka peubah acak z = (x-w)/cr berdietribuei normal baku. 
2. t. 3. DISTRIBOSI EKSPONKNTIAL 
Walaupun distribuei normal dapat digunakan untuk memecahkan 
banyak maealah dalam bidang rekayaea dan ilmu eoeial, namun masih 
banyak maealah yang memerlukan fungei kepadatan probabilitae 
jenis lain , diantaranya dietribuei ekeponential. Dietribuei 
eksponential banyak digunakan dalam bidang etatietika, terutama 
sekali teor i antrian dan pengawaean kualitas. 
Peubah acak X dikat akan berdietribuei ekeponential, jika X 
memiliki f ungei kepadata n probabil i tae [Hogg77J 
f(x) = ＱＯｾ＠ ･ｸｰＨＭｸＯｾＩＮ＠ x>O 
= 0 • x yang lain 
Mean dari peubah acak yang berdi etribusi ekeponential adalah ｾＮ＠
eedangka.n v arianenya adalah }32 [Triv82]. 
Bentuk lain dari fungei kepadatan probabilitae d istribuei ekspo-
nential adalah f(x) ｾ＠ 6 exp( - 6x) x>O 
= 0 , x yang lain 
ＲＮＱＮＴｾ＠ ｄｉｾ ｾｉｂｕｓｉ＠ KRLANG 
Dietribuei Erlans (Triv82J merupakan dietribuei yang terjadi 
jika terdapat r kejadian independen densan masins-maeing kejadian 
berdistribuei ekeponential. Peubah aoak T dikatakan berdistribuei 
Erlang jika peubah 
bilitae f(t) = Ｈｾｲ＠
= 0 
acak tereebut me111k1 fungei kepadatan proba-
tr-1 ･ＭｾｴＩＯＨｲＭＱＩＡ＠ t>O; ｾ＾Ｐ［＠ ｲ］ＱｾＲ＠ •... 
, yang lain 
2.1.5. DISTRIBUSI HYPOEKSPONENTIAL 
Banyak proses yang terjadi dalam alam dapat dibagi menjadi 
phase yang berurutan. Jika waktu proses dari masins-masins phase 
independen dan berdietribusi ekeponentiel, maka waktu prosee 
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keeeluruhen !JerdietribuBi hypoex:ponentibl. Peubar; ･Ｎ｣ＺＧＺＺｩｾＺ＠ X dHJ.t', 
ka."l berd.ietr ibuei hypoexponential. j ike peubah acak X memil ild 
fungei kepadatan probabilite.e densan bentuk eebagai berikut, 
[Hog77) 
ｦＺｾｸＩ＠ = ($31-'3z)/031_$32 )(e-i31X-e-S32x) x>O 
= 0 , x yang lain 
2. 2. TEORI ANTRIAN 
Sietem ekonomi dan dunia ueahe. eebasaian beear beroperaei 
dengan eumber daya yang relatif terbatae. Sering terjadi orang, 
barang, komponen dan kertae kerja harus menunssu untuk mendapat-
kan ja.sa l ayanan. Garis garis tunggu tereebut sering disebut 
dengan antrian (queue) yang berkembang karena fas ilitae pelayanan 
(server) adalah relatif mahal untuk memenuhi permintaan pelayanan 
Jan eangat t erbatae. 
Teori a ntrian diciptakan pada t a hun 1909 oleh ahli matemati-
ｾ｡＠ berkebangaaan Denmark A.K. Erlang . I a mengembangkan model 
antrian untuk mene ntukan model ｲｾｮｴｲｩ ｡ ｮ＠ untuk menentukan jumLah 
yang optima l dari fasilitas telep one s wi tching yang digunakan 
untuk melayani permi ntaan yang ada. Penggunaan ini makin meluas, 
tepatnye akhir Perang Dunia I I [Kley85). 
2 . 2. 1 • KI.Ji.'MKN ANTRIAN 
Elemen elemen pokok dalam sietem antrian ada lah adalah 
a. Sumber meeukan (input) 
Sumber rne.eukan dari suatu sistem antrian dapat terdiri 
suatu populaei orang, barang, komponen, atau kertae kerja 
datang pada ｾｓｩ･ｴ Ｎ ･ｲｮ＠ untuk dilayani. Jika populaei r·t:lu1..li 
be ear, eer :i.!1£ ､ｩｯＮｮｧｧｾ［ＮｾＮｰ＠ bullwu !tu.l .i \.. i..l u.;_r ｕｬＭＭＭＭｾＭｾｾｌ＠ ; •. <.::...: .... ). .•.•• " •. : •• 
at as 
yang 
t :.: r · L,.J. :.. .:.c.: . n. . • ｾＺＺ･ＮｾＭＬＮＭﾷＮ Ｎ＠ ｾ＠ ,_ " ·- _. _ . ..... .... ...... . . . .: .. ; "'"' Fo :PA rumu:::an sum be r 
.. - ... -·· · ·"· . ::-. ,;; r ."-./ t.Pr'b('ltas lebih sederhana daripada sumber yang 
ＺｾＺｴｾｴ｡ｳﾷ＠ [Coop87]. 
t. Pola Kedatangan 
Cara individu individu memasuki sistem disebut pole kedatan-
gan (arrival pattern). Individu individu mungkin datang dengan 
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ｴｩｮｾｫ｡ｴ＠ ｫ･､｡ｴ｡ｮｧｾｾ＠ (arrival ｲ｡ｴｾ Ｉ＠ yang konstan atau acak. 
Distribusi ｐｾｩ･ｳｯｮ＠ adalah ealah satu dar1 ｰ･ｬｾ ｾ＠ ｫ･､｡ｴ｡ ｾ ｧ｢ ｮ＠
yang paling eerin.s terjadi apabila kedatangan berdietribuei 
eecara acak [Kley85]. hal ini terjadi karena dietribusi Poieeon 
m3nggambarkan ｾ｡ｮｹ｡ｫｮｹ｡＠ kedatangan per unit waktu, jiks sejumlah 
teear peubah ｾ｣｡ｫ＠ mempensaruhi tingkat kedatangan. 
Jika ｰｾｬ｡＠ kedatangan berdistribusi Poisson, maka wektu antar 
kedatange..n_ atau inter-arrival time adalah acak dan me:1e;.1.ku ti 
distribusi ekeponential [Triv82). 
c. Panjang antrian 
Banyak sistem antrian dapat menampung jumlah individu in-
dividu yang relatif besar, tetapi ada beberapa sistem yang me-
milki kapasites yang terbatae. Jika kapasitae antrian menjad i 
faktor pembatae beearnya jumlah individu yang dapat dilayani 
dalam sistem aecara nyata, berarti sistem memil iki panjang antri-
an yang t erbatae. Sebagai contoh, siBtem yang memiliki panjang 
entrian t erbatas adalah tempat parkir, tempat minum di rumah 
makan dan tempat tidur rumah eakit. 
d. Tingkat pelayanan 
Waktu yang digunakan untuk melayani individu individu dalam 
suatu sistem disebut waktu pelayanan (service time) Waktu ini 
mungkin k : .. :-.stan, tetapi mungkin pula acak dan berdietribusi 
tertentu. Distribusi pelayanan umumnya normal dengan mean ｾ＠ dan 
varians a2 (Wagn85]. 




Dieiplin ｡ｮｾｲｩ｡ｮ＠ menunjukkan pedoma keputusan yang digunekan 
menyeleksi individu yang memasuki antrian untuk dilayan i 
dahulu. Disiplin antrian yang paling umum adalah pedoman 
In First Served. Disiplin lain yang mungki terjadi pada 
sistem antrian adalah First In Last Served. antrian dengan disi-
plin demikian ini disebut stack [Kley85J. 
2. 2. 2. STRUKTUR ANTRIAN 
Atas dasar sifat proses pelaye.nannya, sistem ｡ｮｴｲｩｾＺｭ＠ dapat 
diklasifikasikan menurut fasilitae pelayanan dalam susunan selu-
ran atau channel dan phase yang akan membentuk suatu struktur 
6 
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antrian yang berbeda. Iatilah saluran atau chanel menunjukkan 
banyaknya banyaknya jalur untuk memaeuki eiatem pelayanan; adapun 
phase menujukkan banyaknya atasiun pelayanan yang harue dilewati 
･ｾ｢･ｬｵｭ＠ pelayanan dinyatakan lenskap. Berikut ini akan diberikan 
uraian tentang etruktur antrian satu chanel. aatu phase, banyak 
chanel dan banyak phase. 
a. eatu chanel - eatu phase 
Sietem antrian ini merupakan sietem ｡ｮｴｲｩｾｭ＠ yang paling 








-+----> individu yang 
telah dilayani 
Satu chane l berarti hanya ada eatu jalur untuk masuk ke dalam 
sietem pelayanan atau ada satu faeilitae pelayanan. satu phase 
menunjukkan bahwa hanya ada satu etasiun pelayanan atau sekumpu-
lan tunggal operasi ya ns dilaksanakan. Setelah menerima pelayanan 
individu ke luar dar i sistem. 
b. Banyak chanel - banyak phase 
Sistem banyak chanel - banyak phase dapat digambarkan eeba-
gai berikut [Triv82J 
eumber 
------> f--r---> ke 1 uar 
populasi 
' ｌ＾ｑｊＭ＾ｾ＾ Ｌ＠
Q : Antrian S : Pelayanan 
Contoh dari model ini adalah her-regestraei mahaeiawa di 
Universitas. pelayanan kepada paeien di rumah eakit mulai dari 
pendaftaran, diagnosis, ｰｾｬ｡ｹ｡ｮ｡ｮ＠ obat eampai dengan pembayaran. 
7 
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2.3. TEORI GRAPH 
Graph G adalah himpunan tidak ko6ong yang terdiri ataB 
･ｬ･ｭ･ｾ＠ elemen yang disebut titik dan suatu daftar paeangan tidak 
ter-ur1...:.t ele•,en itu ｹ｡ｮｾ＠ di6ebut sisi. Himpunan titik dari graph G 
disebut himpunan titik grapg G dan disimbulkan dengan V(G) ee-
dangkan himpunan semua eieinya disimbolkan dengan E(G). Suatu 
sisi berbentuk (v,w) atau (w,v) diartikan eebagai titik v dan w 
terhubung [DeoN87].' 
Subgraph dari graph G adalah graph yang eemua titiknya 
anggota V(G) dan semua sieinya anggota E(G). Salah eatu penerapan 
dari graph adalah penggunaanya dalam pemecahan maealah yang 
melibatkan pengaturan data dalam urutan tertentu. Pada terapan 
semacam ini titik titiknya menunjukkan obyek yang akan diatur, 
dan sisnya menunjukkan pasangan obyek yang kompatibel [DeoN87]. 
Pengaturan lalu lintas merupakan ealah eatu p ermaealahan yang 
cukup kompleks jika pada persimpangan jalan tersebut kepadatan 
lalu lintasnya cukup tinggi. Dengan bantuan t eori graph maka 
pengaturan lalu linta e tereebut dapat dibuat eeoptimal mungkin. 
Sebagai contoh. dalam pereimpangan jalan arah l au lintae digam-
barkan eebagai ber ikut 
Beberapa arah kendaraan pada persimpangan di atas adalah kompati-
bel, artinya arue itu dapat bergerak pada waktu yang berearnaan 
tanpa ealing membahayakan. Contoh, arus a kompatibel dengan arus 
b dan e tetapi tidak kompatibel dengan arus d dan f. Kompatibeli-
tas ini dapat ditunjukkan dengan graph kompatibelitas yang titik-
nya mewakili arue lalu lintas dan eisinya menghubungkan 
titik yang arusnya kompatibel. Graph kompatibelitas 
pasangan 
arus lalu 
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lin+.:.as di atas dapat digambarkan sebagai berikut 
Dar1 graph kompatibelitas di atas dicari subgraph lenskap 
yaitu subgraph yang memuat semua titik dari gre.phnya. Sebagai 
oontoh untuk graph di atas. daftar siai sub graph lengkapnya 
ada.lah, ｾｾ｡｢｣Ｎ＠ bed. ef } atau { ab, bed, ef } atau {ab, ae. ef, 
bed }. Untuk menentukan s ub graph yang optimal masih bergantung 
pada beberapa faktor , misal kan kepadatan arus kendaraan pada 
masing masing laj ur eer ta panjang int erval l ampu hijau menyala 
pada setiap lajur [Deo87J. 
Secara umum. untuk mengatur arua lalu lintaa pada auatu 
peraimpansan jal an dapat dilakukan a ebasai berikut. 
[a] Gambarkan graph kompatibilitasnya 
[b] Cari sub graph lengkap terbesar yang memuat semua titik 
kompatibilitasnya . 
[c] Bagi waktu yang tersedia dengan banyaknya sub graph lengkap 
pada langkah [b] dan alokasikan sub graph lengkap untuk 
setiap periode waktu 
2.4. SIMULASI 
2. 4. 1. PEMBANGKIT BILANGAN RANDOM 
Bilangan random atau bilangan acak adalah suatu bilangan 
yang keberadaannya tidak saling bersantung satu sama lain. Umum-
' 
nya bilansan random dapat diperoleh melalui tabel bilangan ran-
dom. Tabel bilangan random terdiri atas deretan bilangan bulat 0 
sampai densan 9 yang telah tersusun sedemikian hingga kemungkinan 
munoulnya setiap angka ｾ､｡ｬ｡ｨ＠ sama. Densan teknik pengambilan 
tertentu make dapat dihasilkan bilangan random lain yar-g ｴ･ｾ､ ｩ ｲｩ＠
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atas lebih dari aatu angka. 
Denaan menggunakan tabel bilangan r.andom dapat diperoleh n 
buah bilangan yang terdiri atas 2 angka (00 - 99) dengan kemung-
kinan aetiap bilangan itu terpilih eama. Bilansan random yang 
diperoleh densan kemungkinan yang sama dieebut berdietrinusi 
uniform. Untuk oontoh di atas. berdistribusi uniform(0,99). 
Membangkitkan bilangan random pada program komputer dengan meng-
gunakan tabel tentu aaja sangat tidak efieien. Tabel bilangan 
random memerlukan memori _terlalu beaar aerta penggunaannya hanya 
terbataa pada bilangan random yang berdiatribuei uniform saja. 
Untuk keperluan teraebut perlu dibuat auatu sistem pembangkit 
bilangan random teraendiri yang tidak memerlukan tabel dalam 
pemakaiannya aerta dapat membangkitkan tak hingga banyak bilangan 
random seauai dengan kebutuhan. 
Beberapa compiler termaauk Turbo C Verai 2.0 yang dikeluar-
kan oleh Borland International, telah menyediakan pembangkit 
bilangan random yang dapat membangki tkan bilangan random (inte-
ger) berdiatribusi uniform(O,MAX_RAND); MAX_RAND = 32767. Pada 
compiler Turbo C Ver . 2 . 0 fungai pembangkit bilangan random ini 
dapat dipanggil dengan perintah rand() [Borb89J. Bilansan random 
yang dihasilkan oleh komputer• eeb<:.w:.l.rnyu. tHH.u'.. bLn '-··• ［ﾷ Ｇ ＧＭ Ｇ ﾷ ﾷｾＭ ｾ＠ ｾ＠ ﾷｾ＠ ... ｾＺ＠ _;,_ 
ｊＮＮＺＮｯＮｬＧＺ Ｑ ｴＮｾｲｊｕ＠ ｾＬＮｵ｟ ｊ｡＠ S1...('-'. t t..t ｬＭｾ｣ＮＮＺＮＮ＠ i ＱｾＨａＬ＠ ｾｯＭｾｷＮＮＺＺＮ＠ ｾ［ＺＮＮ＠ t.; ·\. ... ｾ ｡Ｚ＠ ..1.. ..:.. .. 2.. t:·L':: .tet: ... L .. .:..l ttl·.. y c"r1I; se 11 ga tr 
;_ L _ .... ＭＮｾＮ＠ , L ｾ＠ ... -::, •. ｢ﾷＭＬｾＭ _; :_.,.;; j 1hasi lkan akan berulang ataupun membentuk 
en.L3.tu pola tertentu. Oleh karena itu bilansan random yang diha-
eilkan oleh generator semacam ini disebut pseudo random. 
Untuk keperluan simulasi dibutuhkan pembangkit bilangan 
random dengan berbagai berdistribuai; miealkan uniform continue, 
exponential, normal, erlang dan hypo exponential. Apabila x 
adalah bilangan random yang dibangkitkan oleh generator yang 
berdistribusi uniform(O,MAX_RAND) maka dengan mudah terlihat 
bahwa y = x I MAX_RAND adalah bilangan random yang berdistribusi 
uniform(O,l) [Triv82]. Adapun bilangan random dengan diatribusi 
lain dapat dilakukan dengan oara transformaai seperti t erlihat 
pada ｴ｡｢･ｾ ﾷ＠ di bawah. [Gord78] 
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06. HYPO-EXPONENTIAL(e1 ,e1 ) 
BENTUK TRANSFORHASI 
X 
y = 1/x 
z ｾ＠ u + ｣ｲＪＨｾｹｩＭＶＩ＠
e = -e * ln(l-y) 
r = ｾ＠ e 1 ; i=l .. k 
h = EXPONENTIAL(61) 
i=l. .12 
+ EXPONENTIAL(62) 
Dengan, cara eeperti di atae maka dapat ctibuat fungei baru 
berdasar pacta fungei pembangkit bilangan random standard rand() 
untuk membangkitkan bilangan random dengan berbagai distribuei. 
2. 4. 2. SISI'EM PKRSIMPANGAN JALAN 
Sietem pereimpangan jalan dapat digambarkan seperti berikut 
Pada suatu sistem persimpangan jalan; lajur A,B dan C dise-
but sub-eistem. Jumlah eub-sistem pada euatu sistem persimpangan 
jalan eangat bervariasi dan bergantung pacta kebijakan arus yang 
terdapat pada eistem tersebut. Gambar di atas hanya menunjukkan 
' beberapa c ontoh sub-suetem yang ada dan tidak menggambarkan 
seluruh sub-sietem. Lajur yang searah, misalkan arus uari jalan I 
menuju jalan II terdiri atas dua atau lebih lajur dapat diwakili 
oleh satu sub-sistem. Hal demikian ini dimungkinkan karena sub 
sistem yang memiliki arus s .ama dapat diharapkan memiliki sifat 
yang sama pula. 
Setiap sub-sistem memiliki periode lampu merah dan hijau 
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ｹｾｮｧ＠ berbede eeeuei dengan kepadatan arue yang terdapat pada eub-
sistem yang bersangkutan. Pergantian nyala ls.mpu merah dan hijau 
disebut shift. Pericde satu putaran sua.tu la.mpu pa.da sub-sistem 
menyala hijeu lalu merah dan kemudian hijau kembali dinamakan 
maximum ｳｨｩｦｾＮ＠ Maximum shift untuk ｾ･ｴｩ｡ｰ＠ sub-sistem eelalu eama 
untuk suatu sistem tertentu. Untuk memudahkan pembicaraan eelan-
jutnya maximum shift yang digunakan adalah maximum shift pada 
aub-sistem A, dengan .•demikian ｰ･ｮｾｨｩ＠ tungan waktu sub-sietem lain 
akan dihitung relatif terhadap waktu pada. eub-suistem A. Satuan 
waktu yang disunakan pada suatu sistem dapat ditentukan dengan 
ｾ＠
pertimbangan dapat membagi habis periode waktu shift. Satuan 
waktu yang be r laku pacta sistem tidak h a rue sat u detik.atau satu 
menit. namun boleh menggunaka.n 5 .. , 10" ataupun 17". 
Tenggang waktu relatip (terhadap A) lampu h ijau menyala pacta 
sub-sietem B dieebut shift pertama, sedangkan tenggang waktu 
relatip (terhadap A) lampu hijau padam pada sub-sietem B disebut 
ehift kedua ; demiklan pula berlaku untuk seluruh eub-sistem pada 
sistem pers impangan yang bersangkutan. Gambar di ba.wah ini menun-
jukkan hubungan antara maximum shift • shift pertama dan shift 
kedua pacta ｳ･ｴｩ｡ｾ＠ sub sistem. Sietem persimpangan jalan terdiri 
atas tiga sub sistem; Maksimum shift adalah ---- . Sub sistem 
pertama; lampu hijau menyala pada waktu ke 0 {nol ) dan padam pacta 
waktu ke - ---. Sub sistem kedua; lampu hijau menyala pacta waktu 
ke ---- dan padam pacta waktu ke ----. Sub s!stem ketiga; lampu 
hijau menyala pada waktu ke ---- dan padam pacta waktu ke 
12 
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Diatribusi kedatangan kendaraan pada setiap subsistem dapat 
di tentukan melalui pengamatan lapangan. Umumnya ｾＢ｡ｫｴｵ＠ antar 
kedatangan kendaraan pada auatu eub-sietem berdistribuei exponen-
tial dengan parameter lamda. Kebenaran bentuk diatribusi se r ta 
besarnya parameter ditentukan melalui data lapangan. Andaikan 
bentuk dietribuei antar kedatangan. Dengan diketahuinya ､ｩｾｴｲｩﾭ
buei antar kedatangan kendaraan pada euatu aub-sistem. maka 
selama simulaei berjalan ､｡ｰ｡ｴﾷｾ＠ dibangki tkan generator kendaraan 
dengan dietribusi antar kedatangan yang eama (Gord7B). 
I 
Kendaraan yang datang pada auatu eub-aiatem akan aelalu 
masuk pada aietem antrian yang terdapat pada aub-aietem yang 
beraangkutanw Apabila lampu hijau menyala maka server akan men-
gambil sejumlah kendaraan sebeear bilangan random yang dihasilkan 
dari pembangkit bilangan random pada server untuk dike l uarkan 
dari antrian. Diatribuei waktu pelayanan biasanya Normal dengan. 
mean u dan simpangan baku a. Bilangan random ini dapat dihasilkan 
dengan cara yang ｾ｡ｭ｡＠ aeperti konsep pembangkit kedatansan kenda-
-r-aan. 
Sifat aub aistem yans menar ik untuk dia.rnati adalah panjang 
antrian eetiap aaat, rata rata panjang antrian, makaimum panjans 
antrian yang pernah terjadi, rata rata waktu tunggu di delam 
antrian aerta maksimum waktu tunggu yang pernah terjadi. Karek-
teriatik sub sistem ini dapat digunakan untuk analieie l anjut·e.n 
pada penentuan kebijakan arus selanjutnya. 
